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Рис. 1. Структурная схема УЭДУ
Блок датчиков (БД) содержит матрицы из индуктивных элементов и 
герметичные магнитоуправляемые контакты (герконы), БД может работать в 
двух режимах - в режиме внешнего поля и в режиме поля от одного 
индуктивного элемента. В случае работы в режиме внешнего поля, питание от 
блока генератора колебаний подается на катушки Гельмгольца, в поле которых 
находится матрица из индуктивных элементов. При работе в режиме поля от 
одного индуктивного элемента питание от блока генератора подается 
последовательно на каждый индуктивный элемент матрицы. Для подключения 
индуктивных датчиков к блоку обработки сигналов служат герконы, включение 
которых управляется блоком коммутации.
Блок генератора (БГ) служит для возбуждения электромагнитных 
колебаний в катушках блока датчиков. Подключение той или иной катушки БД 
к генератору колебаний осуществляется блоком коммутации. Генератор 
колебаний выполнен по схеме генератора, колебательный контур которого 
представляет собой двухконтурную систему с распределенными параметрами 
[2]. В генераторе колебаний предусмотрены системы стабилизации амплитуды 
колебаний.
Блок коммутации (БК) осуществляет коммутацию измерительных 
каналов, подключая к блоку обработки сигналов измерительные катушки 
матрицы блока датчиков. БК работает совместно с блоком обработки сигналов
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УНИВЕРСАЛЬНОЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ 
ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО
В гибких производственных системах современного производства 
наиболее слабым звеном является диагностика и разбраковка сырья и готовых 
изделий. Для этих целей предлагается универсальное электромагнитное 
диагностическое устройство (УЭДУ) на основе информационно- энергетической 
матрицы [1]. Структурная схема устройства показана на рис. 1. УЭДУ состоит из 
блока датчиков (БД), блока генератора (БГ), блока коммутации (БК), блока 
обработки сигналов (БОС), ленточного перфоратора (ПЛ) и электронной 
вычислительной машины (ЭВМ). Рассмотрим устройство и работу каждого 
блока, а также всего устройства в целом.
в двух режимах - режиме "Ручное управление" и в режиме "Автомат". В режиме 
"Ручное управление" производятся измерения последовательно во всех каналах с 
остановкой при измерении значения в последнем канале.
В блоке обработки сигналов (БОС) производятся измерения сигналов, 
поступивших с блока датчиков с последующей обработкой поступившей 
информации для регистрации на бумажной ленте с помощью ленточного 
перфоратора и для использования ее для работы вычислительной машины. В 
БОС сигнал с измерительных катушек датчиков усиливается и производится 
амплитудное детектирование сигнала. Затем на измерительном мосту 
производится измерение полученной в результате детектирования ЭДС. 
Измерение ЭДС проводится методом компенсации. В качестве эталонного 
элемента используется нормальный элемент Вестона, ЭДС которого известна с 
большой точностью и остается постоянной в течение длительного времени при 
соблюдении определенных условий. Таким образом, в результате использования 
метода компенсации обеспечивается высокая точность измерения ЭДС 
сигнальных катушек. Балансировка моста производится автоматически и 
ведется по двоично-десятичной системе путем подключения и отключения 
компенсирующих резисторов с весовыми коэффициентами в каждой декаде 2-4- 
2-1, а значения соответствующих ступеней декад имеют отношения 
1000:100:10:1. Результат балансировки моста с помощью дешифратора 
преобразуется из двоичного кода в десятичный и результат высвечивается на 
световом табло. Кроме того, сигналы балансировки моста в каждой декаде 
используются для управления перфоратором и формирования сигналов данных 
для вычислительной машины.
Работа УЭДУ происходит следующим образом. Вначале, при 
отсутствии в рабочем объеме изделий, при выбранных режимах работы блока 
генератора, снимаются показания со всех индуктивных датчиков в режимах 
внешнего поля и в режиме полей от отдельных индуктивных элементов. Эти 
величины представляют собой своеобразный "Нуль" устройства и эти данные 
вносятся в вычислительную машину и фиксируются на бумажную ленту 
ленточным перфоратором, для того чтобы их можно было использовать для 
работы другой какой - то машины или для постоянного хранения для 
последующих начальных вводов. Затем в рабочий объем УЭДУ помещается 
эталонное изделие и снимаются аналогичные данные с датчиков в тех же 
режимах работы блока генератора. В вычислительной машине формируется 
"Машинный образ" эталонной детали, например, путем вычитания элементов 
матрицы эталонной детали и элементов матрицы данных "Нуля" устройства.
После этого в рабочий объем УЭДУ помещается изготовленный аналог 
эталонной детали и устройство вновь переводится в режим снятия данных при 
выбранных режимах работы блока генератора. После снятия всех данных и 
ввода их в вычислительную машину, машина формирует "Машинный образ" 
аналога и затем производится сравнение "Машинных образов" эталонной 
детали и аналога. По результатам сравнения может быть составлена матрица 
рассогласований эталонной детали и аналога и сделано заключение о 
соответствии аналога эталонной детали. В дальнейшем могут быть, вероятно, 
разработаны и другие алгоритмы работы УЭДУ.
Конструктивно УЭДУ выполнено из стандартных, выпускаемых 
промышленностью блоков (имеются в виду блоки коммутатора, отдельные узлы 
блока обработки сигналов, ленточный перфоратор, ЭВМ). Сопряжение этих 
блоков в одно устройство осуществлено путем согласования отдельных блоков и 
узлов и разработки специфических узлов в блоке обработки сигналов.
Специфическим блоком УЭДУ является блок датчиков. Расчет 
вихретоковых датчиков связан со значительными теоретическими трудностями 
[3], а работ, посвященных расчету многоэлементных датчиков, насколько нам 
известно, вообще нет в литературе. В связи с этим проведены 
экспериментальные исследования блока датчиков. С этой целью были 
изготовлены специальные образцы в виде втулок с внешним диаметром равным 
50 мм и различными внутренними диаметрами - 10, 20, 30, 40 мм. Втулки с 
внутренними диаметрами 30 и 40 мм содержали фаски различных размеров и 
такие же втулки были изготовлены без фасок. Кроме того, втулки изготовлены
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Эксперименты, проведенные на макете УЭДУ, собранном по 
приведенной ранее схеме, показали, что реализованная схема не является 
оптимальной вследствие ряда недостатков присущих ей, которые заключаются: в 
малом быстродействии измерительного моста устройства, обусловленном 
подбором компенсирующих резисторов в каждой декаде; в отсутствии 
управляющих тактовых импульсов, с помощью которых можно было бы 
синхронизировать работу всех блоков УЭДУ; в низкой точности определения 
линейных размеров контролируемых деталей, вследствие плохой повторяемости 
результатов.
Для достижения высокой точности определения линейных размеров 
деталей, принятый метод обработки сигналов вихретоковых преобразователей 
(ВТП) может стать серьезным препятствием на пути решения данной задачи. 
Суть состоит в том, что в связи с большим объемом обрабатываемой 
информации, в дальнейшем, несомненно, возникнут проблемы, связанные с 
быстродействием устройства. Повысить быстродействие цифровых
измерительных мостов в обозримом будущем можно только за счет внесения 
дополнительных погрешностей. Очевидно, что этот путь не является
оптимальным. В настоящее время разработаны аналого-цифровые
преобразователи (АЦП), обладающие высоким быстродействием и 
удовлетворительной точностью преобразования аналоговых сигналов в
цифровую форму. Поэтому для увеличения скорости обработки сигналов 
используем метод его обработки на интегрирующем АЦП. Этот метод позволяет 
значительно повысить скорость обработки сигналов при хорошей точности.
В настоящее время ведутся работы по разработке модели УЭДУ 
свободной от указанных выше недостатков и вывода результатов измерений на 
ЭВМ.
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из различных электропроводных материалов. Эксперимент заключался в снятии 
данных с матриц блока датчиков и обработке этих данных на ЭВМ. Катушки 
блока датчиков изготовлены в виде цилиндров с внешним диаметром 7 мм и 
содержали одинаковое число витков. Располагались катушки на расстоянии 20 
мм друг от друга, а каждая матрица содержит 49 катушек - по 7 катушек по осям 
X и Y.
На основании экспериментов можно сделать следующие выводы:
1. Каждой детали, изготовленной из определенного материала, 
соответствует свой характерный "Машинный" образ.
2. Смещение деталей в рабочем объеме УЭДУ, в режиме внешнего поля, 
на расстояние порядка 1 мм вызывает изменение ЭДС на катушках матрицы, 
находящихся в зоне влияния детали. Эти изменения составляют величину 
порядка 25 % от показаний, когда деталь находилась в "штатном" положении.
3. При работе УЭДУ в режиме поля от одного индуктивного элемента 
точность определения линейных размеров деталей составляет величину порядка
